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(57) Abstract: The invention 
relates to a combustible in the 
form of compressed elements 
containing plant material, whicli is 
characterized by the fact that said 
combustible essentially consists of 

a) straw or straw components, and 

b) reduced -size hardwood and/or 
coconut shells. Both the straw or 
straw components and the haidwood 
and/or coconut shells are decomposed 
by means of micn)or^ani.sms. The 
invention also relates to a method 
l\)r producing said combustible 
compressed element. 

(57) Zusammenfassung: Die 

Hrtindung betiifft einen Brennstoff 
^ in F(5rm von Presslingen mil Gehalt 
^ an Pflanzenmaterial, daduicli 
gekennzeichnet, dass der Brennstoff 
im Wesenllichen aus a) Stroh 

Oder Strohbestandteilen und b) zerkleinertem Ilariholz und/oder Kokosnussschalen besteht, wobei sowohl das Stroh oder die 
SLrohbeslandLeile als auch das Harlhol/. oder Kuki}snu.ssschalen von Mikroorganismen aulgeschlossen sind. Weiter bBLriffl die 
Erfindung ein Verfahren zur Ilerstellung des Brennstofi^resslings. 
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Brennstoff In Form von Pressllngen mit Gehalt an Pflanzenmaterial und ein 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Brennstoffes 



Die Erfindung betrifft einen Brennstoff in Form von Presslingen mit Gehalt an 
Pflanzenmaterial und ein Verfaliren zur Herstellung eines solchen Brennstoffes. 

20 Insbesondere soil der so liergestelite Brennstoff zum Grillen fOr die Zubereitung von 
Speisen geeignet sein, wobei bel^anntlich die Beschaffenheit das Brennstoffs und 
dessen Brandverhalten einen erheblichen Elnfluf^ auf die Qualitdt der zuberetteten 
Speisen haben. Welters soil mit der Erfindung ein Weg gefunden werden, fOr die in 
groBen Mengen anfallenden pfianzlichen Bestandteile wie Stroh, Hartholzpartikel 

25 Oder KokosnuiJschalen, eine wirtschaftlich slnnvolle Venwendung zu finden. 

Bei Brennstoffen zum Grillen Qber der offenen Flamme Oder Glut kommt noch hinzu. 
dass der Brennstoff und seine Brenngase lebensmltteltechnologisch unbedenklich 
sein muR. Oberdies soil gewShrleistet sein, dass es zu keiner VerfSlschung des 

3D Geschmacks Oder Geruchs des Grillgutes kommt, oder dass bevorzugt eine 
geschmacklich gute Wurzung eintritt. Weiters soil der Brennstoff leicht handhabbar 
und slcher sein. Zur Handhabbarkeit gehort die leichte Anzundbarkeit des 
Brennstoffes. Im Brandverhalten ist es insbesondere fQr Grillzwecke enA/iinscht, die 
beim Abbrand des Brennstoffs erzeugte Hitze zu speichern, sodass es in der 

35 nachgeschalteten Glutphase zu einer gieichmassigen und mogiichst langen Abgabe 
der Grillhitze kommt. Der Brennstoff soil aber ebenso vorteilhaft fur Heizzwecke 
verwendbar sein. 

Der erfindungsgemasse Brennstoff Ist dadurch gekennzelchnet, dass er im 
40 Wesentlichen aus: 
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a) Stroh oder Strohbestandteilen und 

b) zerklelnertem Hartholz und/oder KokosnuRschalen 

besteht, wobei sowohl das Stroh oder die Strohbestandteile ais auch das Hartholz 
Oder Kokosnuftschalen von Mikroorganismen aufgeschlossen sind. 
10 Ein welteres Merkmal ist es, dass der Brennstoff bindemittelfrei ist. Weitere 
vorleilhafte Merkmale des Brennstoffs sInd den PatentansprQchen und der 
nachfblgenden Beschrelbung und den Zelchnungen zu entnehmen. 

Das erfindungsgemasse Verfahren zur Herstellung des Brennstoffpresslings Ist 
15 dadurch gekennzeichnet dass das Stroh oder Strohbestandteile und das zerkleinerte 
Hartholz und/oder KokosnuUschalen mit elner Mikroorganismensuspension 
befeuchtet und etwa 2 bis 4 Wochen fermentieren geiassen wird, wobei die 
Fermentation des Strohbestandteils aerob oder anaerob erfolgt und die Fermentation 
der Hartholzpartikel oder KokosnuQschalenpartikel anaerob durchgefQhrt wird und 
20 dass die fermentierten Bestandteile, ndtigenfalls zerklelnert, gegebenenfalls unter 
Zusatz eines Anteils anorganischer Stoffe wie Kalkstelngranulat, vemnlscht und 
getrocknet und dann unter Druck von vorzugsweise 700 bis 900 kg/cm^ zu 
Pressllngen verpresst wird. Nach elnen^ weiteren Kennzeichen des Verfahrens wIrd 
bevorzug der Pressling durch Tauchen oder Bespruhen mit einem 
25 wasserabweisenden, rQckstandslos verbrennenden Oberzug wie Stearin beschichtet. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen in mehreren 
Ausfuhaingsvarianten beschrieben. Figur 1 zeigt in Schragansicht eine 
AusfQhrungsfonn des Brennstoffs und die FIguren 2 und 3 den Pressling und die 
30 ZOndhilfe getrennt vom Pressling, Flgur 4 zeigt in Schragansicht eine weitere 
AusfOhrungsform des Brennstoffs. Figur 5 zeigt im Schnitt eine dritte 
Ausfuhrungsform des Brennstoffs im Fladialschnltt. 

Im Wesentlichen besteht der Brennstoff aus einem Pressling mit Gehalt an 
35 Pflanzenmaterial, welches aus zwei Bestandteilen zusammengesetzt ist: 

a) Stroh oder Strohbestandteile 

b) zerkleinertes Hartholz und/oder Kokosnul^chalen. 
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Sowohl das Stroh- Oder die Strohbestandteiie als auch die Hartholzteilchen oder 
Kokosnulischalenteilchen werden vor dem Verpressen durch Fermentation 
aufgeschlossen. 



Das Stroh kann praktisch jede Art Stroh sein. In HInblick auf die zur Verarbeitung 
10 erforderliche Menge empfiehit sich insbesondere Hanfstroh, Leinenstroh, 
Roggenstroh, Reisstroh und Gerstenstroh. Das Stroh wird bevorzugt auf eine 
Telichengr5Be von 0,5 bis 2.0 cm zertellt. Das Stroh kann entweder so verarbeitet 
werden, wie es natQrIich vorkommt, oder es kann auch die sogenannte Strohschabe 
verwendet werden, also der von den Faseranteil befreite Rest des Strohs. Letztere 
15 entsteht zum Belsplel bei jenen Stroharten, wo der Faseranteil einen bevorzugten 
Rohstoff darstellt und die Strohschabe ein billiges Abfallprodukt darstellt 

Die Hartholz- oder KokosnuKschalentellchen weisen bevorzugt eine GroOie von etwa 
0,5 bis 0,7 cm auf und sind ebenfalls Abfallprodukte, die kostengunstig zur VerfQgung 
20 stehen. 

Die Hartholzteilchen kdnnen bevorzugt aus Buche, Elche, Ahom, Birke, KIrsche, 
Zwetschge oder Eukalyptus bei der Hoizverarbeitung anfallen. Bei den Stroharten 
zeigt sich Hanfstroh durch seinen hohen Brennwert und sein Brennverhaiten fiir die 
25 erfindungsgemassen Zwecke besonders aus. Zur Erzeugung des Strohrohstoffes 
kann entweder ungebrochenes Stroh oder Abfalle aus dem Brechen des Strohs 
verwendet werden. 

Die genannten pftanzlichen Rohstoffe werden erflndungsgemdss In fermentierter 
30 Form verwendet. Durch die Fermentation kommt es zu einem vorteilhaften 
Aufschluss der Bestandteile der genannten Pflanzenmaterialien, was sich vorteiihaft 
auf das Brandverhalten des Brennstoffs und auf die Aromaentwicklung beim Abbrand 
auswirkt. 

35 Zur Fermentation konnen Fermentationsmittel eingesetzt werden, wie sie z.B. im 
Handel zur Kompostierhllfe oder als Leistungsfdrderer im TIernahrungsbereich 
eingesetzt werden. Im Wesentllchen handelt es sich dabei urn eIn Gemisch aus 
Mikroorganismen und Fermenten, die die im Pflanzenmateriat enthaltene Zellulose 
aufschlieQen. Die fOr die vorliegende Erfindung versuchsweise verwendeten 




wo 03/087275 PCT/EP03/03966 

4 

5 Fermentationshilfen sind z. B. im Handel unter der Bezeichnung EM-1 der Firma 
Mulltkraft Futtermittel Ges. m.b.H. erhSltilch. 

Die Fermentation des Strohs Oder der Strohbestandteile kann aerob durchgefuhrt 
werden, beisplelswelse auch frei am Feld. Zur Vorbereitung der Fermentlosung 

10 wurde das Mittel in 3 % wassriger Losung gelost, auf 3 % Rohrzucker zugesetzt und 
waiters 1 % l\/lelasse (RQben- oder Rohrmelasse) hinzugefUgt. Nach einer Erhitzung 
auf etwa 65*^0 wurde die Losung fur zwei Wochen bel etwa BS^'C inkubiert, sodass es 
zu einer entsprechenden Vermelirung der i\4ikroorganismen kommt Die 
Mikroorganlsmen umfassen eine Mischung aus Milchsaurebakterien, iHefen, 

15 Pliotosyntliesebakterien, Actlnomyceten und andere Pilze. 

Die so erhaltene Kulturi5sung wurde fQr die aerobe Anwendung auf das 
Strohmaterial in einer VerdClnnung von 1 zu 100 mit Wasser melirfacli aufgetragen. 
Nach einer Einwirkungszelt von etwa 2 bis 4 Wochen war der Fermentationsprozess 
20 abgeschbssen. Die Fermentation des Strohs kann auch anaerob in einem Silo 
stattfinden. 

FQr die Fermentation der Hqlzpartikel oder der KokosnuRschalenteilchen wird die 
Fermentation bevorzugt in einem Slio anaerob durchgefuhrt. Hier betragt die 
25 Fermentationsdauer ebenfalls bis zu 4 Wochen. Die Fermentationsiosung kann 
hierbei hoher dosiert sein, z,B. mit einer VerdUnnung von 1 zu 50 aus dem zuvor 
erhaltenen Kultursubstrat. 

Die femientierten Rohprodulcte werden getrocknet, eventueil zerkleinert, im 
30 gewQnschten VerhSltnis z.B 70 Gew.% Stroh und 30 Gew.% Kokosschaien gemischt 
und dann mit einem Pressdruck zwischen 700 und 900 kg/cm^ zu den gewunschten 
Presslingen gepresst. Bevorzugt wird eine Endiospresse venvendet, bei der der 
genannte hohe Pressdruck mit Stossimpulsen (z.B. 200 impute / Min. erzeugt wird. 
Am Ausgang der Endiospresse werden die entsprechenden StOcke vom PreRstrang 
35 abgeschnitten. Typischerweise sind die einzelnen Presslinge runde Scheiben oder 
Ringe mit einem Durchmesser von beispielsweise 10 cm und einer Scheibendicke 
von 4 cm. Durch den hohen Druck wird ein stabiler Pressling erzeugt der 
mechanisch fest 1st 
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5 Die Presslinge werden sodann mit einem wasserabweisenden, ruckstandslos 
verbrennenden Oberzug beschichtet. Bevorzugt wird Stearin verwendet, da dieses 
vollstandig verbrennt und Iceinerlei geschmackliclie Oder geruchsm^issige 
Veranderung hervorruft. 

10 Der Pressling wird bevorzugt mit einem Loch verseheh, urn sowolil das AnzGnden als 
auch den Abbrand zu erieichtem. Im Fade von Schelben wird somit ein ringfomriiger 
Pressling erzeugt, der ein zentrales Loch aufweist. Die Anordnung des Loches Icann 
aber auch auBermittig liegen. 

15 Bevorzugt wird der Pressling mit einer ZQndhilfe versehen. Die Ziindhilfe ist 
bevorzugt so ausgebildet, dass es zu einer voiistandigen Verbrennung ohne 
geschmacl<liche oder geruchsmassige Beeintrachtigung l<ommt. Eine bevorzugte 
ZQndhilfe besteht aus Stearih als Bindemittel und leicht entzundlichem Brennstoff wie 
Strohbestandteilen oder Holzmehl. Eine aus dlesen Bestandteilen gebildete Paste 

20 Icann heiB auf eine der FI3chen des PressHngs aufgetragen .werden. Eine andere 
Alternative liegt darin, die ZUndhllfe In das Loch des Presslings einzusetzen. 
Bevorzugt wird dabei die ZQndhilfe ebenfalls ringformig vorgesehen, sodass auch fur 
das Anzunden im Brennstoff ein Loch verbleibt, wodurch der Anbrand wesentlich 
erieichterl wird. 

25 

Das Loch in der Mitte des Presslings hat bevorzugt einen Durchmesser von 2 bis 3 
cm. Belm AuffQIIen des Loches mit einem gelochten ZQndmittel verbleibt etwa ein 
freler Lochdurchmesser von 1 bis 2 cm. Zum AnzQnden kann das ZQndmittel auch 
mit einem Docht versehen werden. 

30 

Bel den Rohstoffen kann das Verhaltnis zwischen Strohbestandteil und Hartholz- 
oder KokosnuBschalenbestandtell entsprechend gewShlt werden. Ein Beispiel fur das 
l\/lischungsverhaitnis Ist z.B. 70% Stroh und 30% Hartholz und/oder Kokosnulischale. 

35 Eine AusfQhrungsvariante des ZQndmittels besteht zu 25 % aus Hanffasern und zu 
75% aus Hanfschdbe. Der Docht kann aus gedrehten Hanffasern bestehen und eine 
DIcke von 2 bis 3 mm aufweisen. Dies sind jedoch beispielhafte Angaben. 
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5 Gem§ss einem weiteren bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel wird dem femnentierten 
Material des Presslings als Zuschlagsstoff ein anorganisches Material zugesetzt. 
Bevorzugt 1st dies ein Kalksteingranulat. Der Kalkstein hat den Vorteil, die beim 
Abbrand des Brennstoffs entstehende Hitze zu spelchern. ohne dabei zu 
zerspringen. Die gespeicherte WSmne fQhrt zu elnem verlangerten Gluhverhalten und 

10 einer glelchmdssigen Hitzeabgabe an das Grillgut oder an die Umgebung. 

Die Figuren 1 bis 3 zeigen eine erste AusfUhrungsvariante. Der Pressling 1 1st 
ringfdrmig ausgebildet und weist ein zentraies Loch 4 auf. welches den Pressling 
volistdndig durchragt In diesem Loch 4 sitzt die ZQndhllfe 2 mit dem Docht 3. DIese 
15 ZUndhilfe besteht aus gepressten Strohbestandteilen und z.B. HanfFasem. 

Bel der AusfOhrungsvariante nach Figur 4 ist die ZUndhilfe 2 ebenfalls im Loch 4 
angeordnet, weist aber innen das zuvor beschriebene Loch 5 auf. Der Docht 3 kann 
auch hier vorgesehen werden, was jedoch nicht unbedingt notwendig Ist. Diese 
20 ZQndhllfe besteht z.B. aus mit Stearin gebundenem Holzstaub, wie oben 
beschrieben. 

Bel der Hersteliung unterscheiden sich die beiden Varianten dadurch, dass bei dem 
Brennstoff nach den Figuren 1 bis 3 die Zundhiife nachtraglich als Fertigteil 
25 eingesetzt wird. Bei der Variante nach Figur 4 wird die Zundhiife 2 In pastGser Form 
eingespritzt, wobei das Loch 5 durch einen entsprechenden Dorn erzeugt wird. 

Die Figur 5 zeigt im Querschnitt eine dritte Variante des Brennstoffs, wobei zur 
Illustration gezeigt ist, dass die ZQndhllfe 2 auch anders angeordnet sein kann, hier 
30 als Schlcht von etwa 2 bis 3 mm Dicke auf eIner der Flachselten des Presslings 1 . 



35 
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5 Patentansprilche: 

1. Brennstoff in Form von Presslingen mit Gehalt an Pfianzenmateriai, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Brennstoff im Wesentlichen aus 

a) Stroh Oder Strohbestandteilen und 
10 b) zerkleinertem Hartholz und/oder KokosnuBschalen 

besteht, wobei sowohl das Stroh oder die Strohbestandteile als auch das 
Hartholz Oder KokosnuBschalen von Mikroorganismen aufgeschlossen sind. 

2. Brennstoff nach Anspmch 1 , dadurch gekennzeichrtet. dass er bindemittelfrei 
15 ist 

3. Brennstoff nach Anspmch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Stroh 
ausgewahit 1st aus der Gruppe Hanfstroh, Leinenstroh und Rcggenstroh, 
Relsstroh, Gerstenstroh oder den voA den Faseranteilen befreiten 

20 Bestandteilen dieser Stnoharten (StrohschSbe). 

4. Brennstoff nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Stroh oder die Strohbestandteile eine TellchengrfiBe von vorzugsweise 
0,5 bis 2,0 am und die Hartholz- oder KokosnuSschalenteiichen eIne GroBe 

25 von etwa 0,5 bis 0,7 cm aulwefeen. 

5. Brennstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die zum AufschlieBen (Fermentieren) verwendeten Mikroorganismen eine 
Mischung Milchsaurebakterlen, Hefen. Photosynthese-Bakterien, 

30 Actinomyceten und Pllzen umfassen. 

6. Brennstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Brennstoffpressling (1) ein Loch (4) aufweist und bevorzugt in Flingform 
gepredt ist. 

35 

7. Brennstoff nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass eine Zlindhlife (2) 
im Loch (4) angeordnet ist und gegebenenfalis ein Loch (5) aufweist. 

8. Brennstoff nach einem der Anspruche 1 bis 6. dadurch gekennzeichnet. dass 
40 eine ZQndhllfe (2) an einer der Flachseiten des Pressiings (1 ) angeordnet ist 
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9. Brennstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Presslfng auBen mil einem wasserabweisenden. rQckstandslos 
verbrennenden Oberzug, bevorzugt Stearin, beschichtet ist. 

10. Brennstoff nach einem der AnsprQche 1 bis 9. dadurch gel<ennzeichnet. dass 
die ZQndhilfe aus einem brennbaren Gemisch pflanzlicher Spane oder Staub 
und einem rUdcstandslos verbrennenden Bindemlttel wie Stearin besteht. 

11. Brennstoff nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Pressling zusatzlich ein Anteil anorganischer Stoffe, bevorzugt 
Kalksteingranutat beigemengt ist. 

12. Verfaliren zur Herstellung des Brennstoffpresslings nach einem der AnsprQche 
1 bis 11 dadurch gekennzeichnet, dass das Stroh oder Strohbestandteile und 
das zerkleinerke Hartholz und/oder . .Kokosnufischalen mit einer 
Mikroorganismensuspension befeuchtet und etwa 2 bis 4 Wochen 
fermentieren gelassen wird, wobel die •Fernr\pntation des Strolibestandteils 
aerob oder anaerob erfolgt und die Fermentation der Hartliolzpartikel oder 
Kokosnu&schalenpartikel anaerob durchgefQhrt wird und dass die 
fermentierten Besfandteiie, ndtigenfalls zerkleinert. gegebenenfalls unter 
Zusatz eines Anteiis anorganischer Stoffe wie Kalksteingranuiat, vennischt 
und getrocknet und dann unter Druck von vorzugsweise 700 bis 900 kg/cm^ 
zu Presslingen verpresst wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12. dadurch gekennzeichnet, dass die Pressiinge 
durch Tauchen oder Bespruhen mit einem wasserabweisenden, 
rQckstandslos verbrennenden Oberzug wie Stearin beschichtet werden. 
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